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Аннотация.  В  работе  проведено  теоретическое  исследование  по  экстраполяции 
временного ряда  измерения концентрации метана в горных выработках шахт посред‐
ством случайных величин, соответствующим фрактальному броуновскому движению с 
целью построения  оптимального  прогноза для  временной последовательности,  что  в 
силу обратимости преобразований, приводит к прогнозу исходного временного ряда. 
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аварий или  снижение их  последствий. Метод прогнозирования  состоит  в 
следующем: наблюдаемый временной ряд преобразуется в случайную по‐














тальную  размерность  процесса  эволюции).  Эти  перемежающиеся  состоя‐
ния системы оказывают влияние на последующие состояния системы. Такие 
системы классифицируются как системы с «остаточной» памятью, занима‐
ющие  промежуточное  положение между  системами,  обладающими  пол‐
ной памятью (детерминированные), с одной стороны, и “марковскими” си‐
стемами, с другой. Таким образом, дискретный процесс (с перемежающи‐
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H   а нормированная константа выглядит следующим обра‐
зом: 
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Полагая обучающей выборкой вектор  1( , ..., ),my y  т.е. считая неизвест‐
ным вектор  1( , ... _ ..., )m m ry y   построим прогноз   . 
Вычислительный эксперимент выполнен для трёх значений параметра 
: _ 0, 3; 0, 6; 0,8.H Объём  выборки  1023n  .  Объём  обучающей  выборки 
1000m  . 
В  табл.1  приведены  измеряемые  8  значений  приращений 
1 8, ... _ ...,m my y  .                                                                                                   
 
Таблица 1 – Наблюдаемые значения полученных приращений для 
размерности   1023n   
H   1001y   1002y   1003y   …  1008y  
0,3  1,715  ‐ 0,687 0,486 …  ‐ 1,094 
0,6  1,783  ‐ 2,321 0,792 …    1,467 
0,8  1,004  ‐ 1,599 0,406 …  ‐ 0,221 
 
Результаты прогноза приращений fBm‐значения   1, ... _ ...,m m ry y   вычис‐
лены согласно формуле (1) и сведены в табл. 2 – 4. Размерность матрицы  S
равна m m , матрица  D состоит из D столбцов и  r строк. 
 
Таблица 2 – Прогнозируемые значения полученных приращений при 
0, 3H   
 
H   1001y   1002y   1003y   …  1010y  
1r    ‐ 2,519    …   
2r    ‐ 0,458  0,125 …   
4r    ‐ 0,147  0,008 1,25 …   
8r    1,089 ‐ 2,543 0,993 …  0,252
 
Таблица 3 – Прогнозируемые значения полученных приращений при 
0, 6H   
H   1001y   1002y   1003y   …  1008y
1r    1,523 …
2r    1,598 ‐ 2,102 …
4r    1,624 ‐ 2,447 0,647 …










H   1001y   1002y   1003y   …  1008y  
1r    1,025  …   
2r    0,89  ‐ 1,502 …   
4r    0,95  ‐ 1,578 0,372 …   
8r    1,247  ‐ 1,632 0,221 …  ‐ 0,182
 
Представленные результаты приводят к выводам. 
1. Антиперсистентный  ( 0, 5)H   процесс fBm не допускает удовлетво‐
рительного прогноза.  Результат ожидаемый,  и  качественные  свойства  та‐
кого «очень зашумлённого» процесса рассмотрены в монографиях [6]. 





Для  экстраполяции  реально  наблюдаемого  временного  ряда  1 , ..., nx x
необходимо, в первую очередь, построить адекватную математическую мо‐
дель. Предложенный в работе [2] алгоритм такого построения состоит в сле‐
















Предположим,  что  выполнены  следующие  условия:    последовательность 
{ }ky стационарна  в  узком  смысле,  т.е. 
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    и для  гауссовых 
приращений  2 /d  . Критерием гауссовости может служить значение вы‐
борочного «коэффициента  эксцесса»  nd .  Если  nd значимо –  отличается  от 
2 /  , аппроксимируем временной ряд  1, ..., ny y гауссовой последовательно‐
стью  1, ..., nz z согласно следующему алгоритму. Положим 
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математических  ожиданий.  Так  как  для  гауссовой  случайной  величины 
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Из  предложения  о  стационарности  последовательности  { }ky следует 
стационарность{ }kz ,т.е. 
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В  качестве  примеров  рассмотрим  следующие  реальные  данные:  ре‐
зультаты контроля концентрации метана в вентиляционном штреке уголь‐
ной шахты (рис.1). Первичная обработка исходного ряда состоит в выделе‐
нии его  тренда.  Разобьём данные  1 366, ...,S S на 6  временных окон  1 6, ...,  с 
числом  элементов  61n  в  каждом  окне.  Выборочное  среднее  в  каждом 
окне  r :  ( 1)
1
1
, _ 1, ..., 6.
n












Рисунок 1 –  Вариант  данных    непрерывного  контроля  концентрации 
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т.е. ордината прямой в центре  r  равна  rm и отрезки прямых стыкуются 
в точках k nr (общий график тренда – ломанная без точек разрыва). Допол‐





r   1  2  3 4 5  6
rm   0,415  0,470  0,497 0,352 0,340  0,347
ra   ‐ 0,023  0,029  ‐ 0,0245 0,0051 ‐ 0,0066  0,073






( ), _ 0, 013
366k k k kk
x S M k x

     
рассмотрим приращение   1k k ky x x  . Применяя алгоритм аппроксимации, 
получим  0, 5, _ 1, 4,d   то есть 
0,7


















Оценивание параметраH приводит к значению 0, 6H  . Для прогнози‐
рования выберем объём обучающей выборки  355m  . Результаты прогноза 




100k ku z  
‐ 5,8  ‐10,0 9,1 14,3
Прогноз  356u   357u 358u 359u
1r    ‐ 5,91  
2r    ‐ 5,57 ‐ 9,52  
4r    ‐ 6,1  ‐ 9,73 8,8 14,6
 












  откуда  0, 019; _ 0, 044; _ 0, 033     , то есть прогноз на 










характеристики  анализируемого  динамического  процесса:  энтропия  Кол‐
могорова  K ,  корреляционная  размерность,  длина  выборки,  и  определя‐
ется характер изменения аэрогазового параметра (стационарный или неста‐

























































фессионально‐творческий  потенциал,  которым  обладает  каждый  отдельный  студент, 
будущий инженер, креативный исследователь или научный деятель. Намечены пути ак‐
тивизации познавательной и профессионально‐творческой деятельности студентов выс‐
ших технических учебных заведений. 
